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Zur Fortpflanzungsbiologie von Fröschen 

von 

Walter Hödl 


Abstract: Re productive Strategie s in frogs 

The dtversity of reproductive strategies in frogs is much greater than that observed in other groups of verte- 
brates. The most common sites of oviposition and farval development are in Standing or ftowmg waters. In semi- 
terrestrial frog species eggs are laid out of water and larvae undergo an aquattc phase to reach metamorpho- 
sis. Terrestrial species !ay eggs on (and which develop directly or produce non-feedmg tadpoles, Terrestrial 
development occurs at sites with conttnuousfy high atmosphenc moisture to prevent the developmental stages 
from desiccation. In many frog species one of the parents remains with the clutch or carries the developmen¬ 
tal stages on/in its body until metamorphosis. Very few speoes have evolved ovoviparity or even vivi panty 
Several remarkable exampies of semiterrestnai development and parental care in neotropical frogs are 
illustrated, 

Anmerkung Für alle Vertreter der klar definierten Amphibienordnung Anura (Frosch!urche) wird hier die auch in der englisch- 
sprachigen wissenschaftlichen Literatur gebräuchliche Sammelbezeichnung .Frösche' (engl frogs) verwendet 



Abb. 1: Weibchen (Kopf-Rumpf-Länge 22 mm) und von oben klammerndes Männchen (19 mm) des auf Blättern 
über Waldtümpeln ablaichenden amazonischen Baumfrosches Hyta brevifrons wahrend der Eiabgabe Panguana, 
Uullapichis. Peru. Foto: W Hödl, 
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Alle Vögel legen beschälte Eier, die sie bebrüten, nahezu alle Saugetiere gebären lebende jun¬ 
ge. die anschließend von den Weibchen gesäugt werden. Wer meint, daß Frösche sich ebenso 
einheitlich fortpflanzen, indem sie ihre Eier ausschließlich im Wasser deponieren und durch¬ 
wegs aquatische Kaulquappenstadien aufweisen, der irrt: Frösche sind hinsichtlich ihre Fort¬ 
pflanzung erstaunlich variabel und Ihre reproduktive Vielfalt übersteigt seihst die kühnsten 
Vorstellungen einfallsreicher Fortpflanzungsbiologen t Di j Li mas & Tri t b 1986. Duellman 
1992). 


Die einheimischen Frösche suchen in jedem Frühjahr Stillgewässer auf, um sich dort zu paa¬ 
ren und den Laich ateusetzeri. Die aus den aquatischen Eiern geschlüpf ten Larven entwickeln 
sich im Laichgewässer und verwandeln sich nach zwei oder drei Monaten in kleine landbe¬ 
wohnende Frösche. Die an unseren Fröschen entw ickelte Vorstellung von der „amphibischen“ 
|gr. amphihios = doppellebig firn Wasser und auf dem Land)] Lebensweise trifft weltweit 
betrachtet aber nur beschränkt zu (Wlnder 1932, Lamotte & Lesclrj 1977. McDiarmid 
1978. Dri.u. Nt an 1989). So z.B. haben lediglich 55 von 130 analysierten Fruscharten des Ama¬ 
zonastieflandes eine durchgehende aquatische Entwicklung (Hödl 1990a), Bei 36 Prozent 
folgt unfeine EmbryonaJemwicklung außerhalb des Wassers (Abb. 11 ein aquatisches Larven¬ 
stadium, Zwanzig Prozent der amuzonischen Tieflandfrösche sind in ihrer Fortpflanzung von 
Wasserkörpem unabhängig (vergL Abh. 2). 

Abb. 2: Orte der Eiabgabe und 
Larvaleniwieklung amazoni&cher 
Froschlurche (durchgehende 
Linie Wasserstand zum Zeitpunkt 
der Eiabgabe, gestrichelte Lime: 
der für die Larvalentwicklung 
notwendige Wasserstand) 

(nach Hödl 1990. Zifferncode 
nach Duellmann ä Trueö 1986). 

Embryo na lentwicklung und 
La rvatemwrc klung im Wasser: 
(1,2, 3, 4a. 4b. 6). 
Embryonalentwicklung an Land. 
Larvalentwrcklung im Wasser 
(8, 13. 14, 18a, 18b, 18c. 21a. 215}. 
Embryonal und Larvalentwicklung 
an Land: (15. 22) 

Direkte Entwicklung im Ei: 17, 20, 
Entwicklung am Körper der 
Mutter im Wasser (11), an Land 
(27) 



In der Regel finden sich bei den Fröschen die fortpflanzungsbereiten Geschleehtspartner über 
die Anzeigerufe der Männchen (Hödl, in diesem Band: Abb, 3), Unmittelbar nachdem das 
akustisch angelockte Weibchen das meist stationär rufende Männchen erreicht hat. kommt es 
zum sogenannten Amplexus, Mit der von oben in der Hilft- oder Achselgegend ausgeführten 
Umklammerung des Weibchens beendet das Männchen sein Werbeverhalten und es w ird nun 
von seiner Paarung*Partnerin zu einem geeigneten Ablaichort getragen. Die aquatische Eiab¬ 
lage erfolgt nahezu in allen limnischen Ce wässert ypen, vorwiegend jedoch in kleineren Still- 
gewässern (Abb, 4 k in von Fröschen gebauten ScWammnestem lAhb, 5.6). und in kleinen 
Wasseransammlungen in Pflanzemeilen, den sogenannten Phytotelmen (Abb. 7-10). 
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Es wird allgemein ange¬ 
nommen. daß die Eiablage 
in Slillgewässern und die 
darin über das Kautquap- 
penstadium erfolgende Ent¬ 
wicklung bis zur Metamor¬ 
phose der ursprünglichste 
Fortpflanzungsmodus der 
Amphibien ist. So sind z.B. 
die meisten Vertreter der 
Echten Frösche (Ranidae). 
Kröten (Bufonidae). Schei¬ 
benzüngler (Discoglossi- 
dae. zu denen auch die 
Unken (Bomb ina spp.t 
gehören] und Baumfrösche 
(Hylidae) diesem reproduk¬ 
tiven Modus zugeordnet. 
Zahlreiche Frösche laichen 
in Fließgewässem. wie z.B. 
alle Stummel fußkröten 
(Atelopus spp.t sowie eini¬ 
ge Arten aus den Familien 
der Baumfrösche (Hylidae), 
Pfeiffrösche (Leptodactyl- 
idae) und Echten Frösche 
(Ranidae), Die in Bächen 
lebenden Kaulquappen 
zeichnen sich durch kräfti¬ 
ge muskulöse Schwänze, 
abgeflachte Körper und 
ventral orientierte Mund- 
öffnungen aus (Duellman 
& Trueb 1986). Diese 
anatomischen Eigenschaf¬ 
ten und die bei einigen 
Arten [z.B. Glasfrösche 
(Centrolenidae)] ausge¬ 
prägte Fähigkeit, sich im 
Substrat einzugraben, stel¬ 
len Anpassungen an die in 
den Bächen herrschenden 
Strömungsverhältnisse dar. 



Abb. 3: Mil Hilfe von Anzeigerufen locken fortpflanzungsfähige Männchen 
ablaichbereite Weibchen an. Deutlich sind die aufgeblähte Schallblase des 
Männchens und ovulierte, (= bereits in die Kor perhöhle abgegebene) Eier durch 
die transparente weibliche Hüfthaut zu erkennen. Giasfrosch. Hyalinobatrachium 
lleisctimanni (Männchen: 23 mm. Weibchen 27 mm}, Sekunden nach der 
Aufnahme erfolgte die Verpaarung. Monte Verde. Costa Rica. 

Foto: W. Hödl. 



Abb. 4: Bei den meisten Froschturcharten umklammern die paarungsbereiten 
Männchen die angelockten Weibchen von oben in der Achselgegend. Die 
Männchen werden daraufhin von ihren Partnerinnen zu den Abtaichorten 
getragen Männchen (54 mm) und Weibchen (62 mm) der amazomschen 
Sandkröte Bufo granutosus im sogenannten Axillar-Amplexus. Straßenrand¬ 
pfütze bei Santarem, Brasilien, Foto: W. Hodl 


Die Gelege der Schlammnester anfertigenden südamerikanischen Gladiatorfrösche (Hyla 
boans - Gruppe) weisen eine hohe Eizahl auf (Abb. 6). Das organische Material in den maxi¬ 
mal bis etwa I m im Durchmesser aufweisenden Becken kann die schlüpfenden Larven nicht 
ernähren. Die dem Schutz der Eier dienenden Basins werden am Ende der Trockenperiode am 
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Abb, 5 MH metallisch klingenden Ruten locken die 
Männchen des in Brasilien als „marlelcT [Hammer) oder 
Jerreiro" (Schmied) bezeichneten Hyta faber ihre 
Weibchen zu selbst angefertigten Schlammnestern. 
Intervales. Säo Paulo. Brasilien Foto: M. Martins. 


Abb. 6 Schlammnest des zur Gruppe der Gl ad tato drö¬ 
sche gehörenden Hyla wavnni Deutlich ist das als 
Ettilm an der Wasseroberfläche ausgeprägte und aus 
über 3500 Eiern bestehende Gelege in dem vom 
Männchen geformten Schlammnest sichtbar Lago 
Amanä, Amazonas, Brasilien. Foto W Hödl 



Rand von Gewässern angelegt. Mit dem Einsetzen der Regenzeit beginnt der Wasserspiegel 
der nahen Gewässer anzusleigen und bei Überflutung des Schlammnestes können die Larven 
in das freie Wasser gelangen. 

Nur wenigen Arten aus der Familie der Kröten und Baumfrösche ist es gelungen, sich der 
Phytotelmen zu bedienen (Abb, 7-10). Erst vor kurzem konnte die Reproduktionsbiologie des 
mittelamerikanischen Kronen-Baumfrosches Arwtheca spinnsu aufgeklärt werden (Jungfer 
19%}, Die ausschließlich in den Baumkronen lebende Froschart legt bis zu 300 Eier in was¬ 
sergefüllte Baumhöhlen oder Bromelientrichter ab. Diese bodenlernen Wasseransammlungen 
bieten den Larven kaum Nahrung, weshalb diese durchschnittlich alle 5 Tage von der Mutter 
mit Nähreiern gefüttert werden müssen, Laboruntersuchungen zeigten, daß bet ausreichender 
Fütterung die Metamorphose nach frühestens 2 Monaten erfolgt (Abb, 11). 

Innerhalb der Frösche hat sich die Eiablage in Schaumnestern (Abb, 12. 13) unabhängig von¬ 
einander hei ranoiden Froschlurchen (Hy perol iidae. Rhaeophoridae) bufonoiden Anuren 
(Hylidae. Leptodacty Iidae. Myohatrachidae) und Engmaul fröschen (Microhylidae) entwickelt. 
Aus 21 von 301 beschriebenen Froschgenera (Frost 1985) sind schaumnestbildende Arten 
bekannt (Hödl 1988, Haddad et al. 1990, Glaw & Vences 1994). Bei allen Arten wird der 
Schaum aus Ovidukisekreten während des Laich Vorganges gebildet. Die Männchen der 
schaumnesibildenden neotropischen Pfeiffrösche (Leptodacty!idae) erzeugen den Schaum 
durch schlagende Bewegungen der Hinterbeine (Abb. 12. 13; Hödl 1986, 1995). Bei den in 
Australien beheimateten Myobalrachiden sind es die Weibchen, welche mit ihren Vorder¬ 
extremitäten schaumerzeugende Bewegungen ausführen (Martin 1979), Frösche können ihre 
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Abb, 7 * tO Einige Baumfrösche deponieren ihre Eier in Phytotefmen. Das in den Mikrogewässem vorhandene 
organische Material reicht in der Regel nicht aus T um die FroscNarven zu ernähren. Daher werden die in 
wassergefüllten Blattachseln und Baumhöhlen heranwaehsenden Larven von ihren Müttern meist gefüttert Der 
deutsche Baumfroschexperte K.-H. Jungfer (oben links: Abb, 7) hat auf Anraten des Autors erwachsene Tiere der in 
Bromelien ableichenden Baumfröschart Osteocephalus oophagus mit Hüttbändern markiert (oben rechts: Abb. 8) 
und die mütterliche Versorgung (unten links: Abb 9, Weibchen in Bromelie) der Larven mit Nähreiem (unten rechts: 
Abb. 10, Larve bei der Eiautnahme) untersucht. Reserve Ducke, Manaus, Brasilien. Fotos: W Hödl 



Abb, 11 Jungtier des Kronen-Baumfrosches Anotheca spinosa in einer Bromelie (Laboraufnahme). Foto, W Hödl, 
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Abb. 12: Sämtliche am amerikanischen Kontinent anzutreffenden F rose h-Schaum ne ster stammen von Vertretern 
der Pfeiffrösche (Leptodactylidae). Mit rotierenden Bewegungen der Hinterbeine schlägt das Männchen die aus der 
Kloake des Weibchens austretenden Oviduktsekrete zu einer Schaum Plattform in welche die Eier eingearbeitet 
werden. Pteurodema diplolrstris (Männchen: 30 mm, Weibchen: 34 mm). Joäo Pessoa, Paraiba, Brasilien. 

Foto: W. Hödl. 



Abb. 13: Südamerikanische Ochsenfrösche fertigen ihre Schaumnesfer an Land Zur erfolgreichen Entwicklung des 
Geleges muß das am Rand von Pfützen geformte Schaumnest überflutet werden, um den schlüpfenden Larven den 
Zugang zum Gewässer zu ermöglichen. Lepiodactylus knudseni (Männchen 124 mm, Weibchen: 155 mm). 

Reserva Ducke, Manaus. Brasilien. Foto: W. Hödl. 
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Abb. 14-17: Auf der Vegetation über Bächen findet man die Eier von Gtasfröschen (Centrotemdae) (Biologen bei 
der Beobachtung (oben links Abb 14) von Glastrosch-GeJegen (oben rechts. Abb. 15)]. Das Glasfrosch-Männchen 
(22 mm) lockt nachts mit seiner piepsigen Stimme Weibchen zu dem auf der Unterseite von Blättern befindlichen 
Abi aich platz {unten links, Abb 16) Besonders erfolgreiche Individuen können innerhalb weniger Nächte mehrere 
Weibchen aniocken und deren Gelege besamen, Die Gelege werden vom Vater jn der Nacht (unten rechts: Abb 17) 
und selbst tagsüber (Abb. 15) solange bewacht, bis die Kaulquappen schlüpfen und vom Blatt in den darunterlie¬ 
genden Bach fallen Esquinas Regenwald. La Gamba, Costa Rica. Fotos: W. Hödl 


Schaumnester auf dem Wasser (Abb. 12), an Land (Abb. 13) oder in Bäumen produzieren. In 
wenigen Fällen ist der O n der Nest bi 1 düng mit dem der Larvenentwicklung idem. So voll¬ 
enden lediglich Frösche der Gattungen Philatitm (arboreale Nester), Adenomera. Kyarranus 
und Phitoria (terrestrische Nester) ihre Larvalentwicklung im Schaumgebinde. Bei allen ande¬ 
ren bisher bekannten Schaumnestbildnem findet ein Großteil der Larvalentwicklung und die 
Metamorphose im freien Wasser statt. Der Schutz der Eier und bewegungsunfähigen ersten 
Entwicklungsstadien vor Freßfeinden und Austrocknung wird als Hauptfunktion der Schaum- 
nesier angesehen (Hödl 1990b. 1992). 

Die Eiablage außerhalb von Gewässern ist ein wichtiger Schritt hin zur Emanzipation vom 
Wasser Zu den Fröschen, die auf dem halben Weg zur Terrestrialität stehen gehlieben sind, 
gehören die auf Blättern und/oder Zweigen über Wasserstellen ablaichenden Glasfrösche 
(Centralen idae) (Abb. 14-17) sowie einige Vertreter der amerikanischen Baumfrösche 
(Hylidae) (Abb. L 18-22: Hödl 1990c), der afrikanischen Riedfrösche Hyperotius spp. 
(Hyperolidae) und der madegassisehen Froschgatlung Mantidactylus (Rumduc). Die mit einer 
völlig durchsichtigen Unterseite versehenen neotropischen Glasfrösche laichen stets an Blät¬ 
tern über Bächen ab. Bei einigen Arten, deren Rückenzeichnung charakteristischerweise 
Eiflecken aufweisen, werden die Gelege bewacht (Abb. (5-17) und gegen parasitische I-liegen, 
ei fressende Wespen und Käfer verteidigt. 
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Zu den bekanntesten Fröschen mit arborealer Embryonalemwicklung und aquatischer Larval¬ 
ent wickiung gehört der mittelamerikanische Rotaugen frösch Agalychnis catliüryas t Abh. 18). 
Seine grünlichen Gelege werden nicht bewacht und sind aufgrund ihrer Exponierthejt v ielfach 
die Beute von eifressenden Wespen oder Schlangen (Abh. 19). Nahezu alle amazonischen 
- unter der deutschen Bezeichnung ..Makifrösche" zusammengefaßten - Vertreterder Bauni- 
froschgattung Phyllometiusa (Abh. 20-22) deponieren ihre pigmentlosen Eier an der Obersei¬ 
te von Blättern über Wegrandpfützen oder Waldtütnpeln. Bei einigen Arten werden die Blätter 
von den Paarungspartneni während der Eiabgabe eingerollt und mit Hilfe von im Ovidukt 
erzeugten Gelee verklebt (Hödi. 1990a. Hont, 1993). Maki frösche sind nicht nur wegen ihrer 
Fortpllanzungsbiologie für Biologen interessant: In ihrer Rückenhaut erzeugen sie ein weites 
Spektrum an biologisch aktiven Peptiden, die vermutlich eine feindabschreckende Wirkung 
haben. Einige dieser Peptide sind den Hormonen und Neurotransmittern von Säugetieren sehr 
ähnlich und spielen in der modernen pharmakologischen Forschung eine bedeutende Rolle 
(Erspamer et al. 1985). 


Abb. 18 Der Rot äugen frösch 
Agalychnis calhdryas gehört zu 
den buntesten Fröschen der 
Neotropis. Männchen wie dieses 
mit Parasitenbefalt (Nematoden 
unter der Rucken haut!) sind 
weniger rufaktiv und haben 
geringere Chancen sich mit 
einem Weibchen zu verpaaren 
als gesunde Individuen. 

Foto: W Hodl 


Abb. 19: Die Katzenaugennatter 
Leptodeira septentnonaits hat 
sich auf Frösche und Froschlaich 
spezialisiert. Hier wird gerade ein 
Gelege des Rotaugenfrosches 
Agalychnis catfidryas verzehrt. 
Dominica!, Puntarenas, 
Costa Rica Foto: C Proy. 
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Abb. 20; Die neolropischen Makrfrösche sind als 
typische Vertreter der Baumkronenfauna hervorragende 
Kletterer und mit großen Haftscheiben an Zehen- und 
Fingerspitzen ausgestattet. Pftyttomedusa tarstus 
(Weibchen, 94 mm), Reserva Ducke. Manaus. 
Amazonas. Brasilien, Foto: W Hödl. 


Abb. 21. Makifrösche legen ihre Eier in Btatttrichtern 
über Stillgewässer ab. Mit den Hinterbeinen beider 
Paarungspartner werden die Blätter zu Beginn des 
Laichvorganges verformt. Phyllomedusa vaiflantt, 
Panguana, UuJIapichis. Peru. Foto. M. Henzl. 


Besonders erfolgreiche Strategen unter den Fröschen sind jene, welche die reproduktiven Bal¬ 
lungszentren Lin Wasserstellen meiden. Dazu gehören tt. a. alle Frösche mit einer direkten 
Entwicklung und die Pie i lg i fl frösche (Dendrobatidae), Diese ist die einzige neotropische 
Froschfamilie, die eine semi terrestrische Entwicklung aufweist und bei der weder durch Über¬ 
flutung des terrestrischen Ablaichplatzes noch durch Eigenbewegungen die Larven in das für 
sie überlebensnoiwendige Wasser gelangen (Abb. 2; Wrycoldt I9K7). Die Eiablageplätze der 
Dendrobatiden befinden sich vorwiegend in der Laubstreu (Abb. 23. 24: Hodl 1991 i. oft weit¬ 
ab von jeglicher Wasserstelle. Die Paarung der Pfeilgiftfrösche findet in den bis zu mehreren 
Monaten besetzt gehaltenen Revieren der Männchen statt (Pröhl 1993, Roithmair 1994). 
Artspeziflsch nehmen entweder die Weibchen oder Männchen die geschlüpften Kaulquappen 
auf und transportieren sie am Rücken (Abb. 25) zu Kleingewässem, in denen die weitere 
LarvalentWicklung ablauft. 

Das an manchen Orten Costa Ricas überaus häufige Erdbeerfröscheben Dendrubates punütio 
(Abb. 2, Proy. in diesem Band) ist hinsichtlich seiner Fortpflanzung bzw, Brutpflege die im 
Freiland best untersuchtesle Pfeilgiflfroschart. An dieser leuchtend rot gefärbten Froschart 
wurde zum ersten Mal bei Wirbeltieren die Larvenfülterung mittels Nähreier nachgewiesen 
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Abb, 22 Nach Beendigung der Eiabgabe halt das 
Weibchen die das Gelege schützende Siatthülle mit 
ihren Hinterbeinen so lange umschlossen, bis der aus 
Gaiiene bestehende Klebstoff ausgehärtet ist und der 
Trichter steh nicht mehr öffnet Phytlomedusa bieolor. 
Weibchen (121 mm) unmittelbar nach Beendigung 
des Abi a ich Vorganges über künstlich geöffnetem 
BJatttnchter. Reserve Ducke, Manaus. Brasilien. 

Foto: W Hödi 


(Brust 1990- im Freiland, Weygoldt 1980 
- in Terrarienhaltung). Wie bei allen Pfeilgift¬ 
fröschen bauen die Männchen des Erdbeer- 
fröschchens Territorien auf und verteidigen 
diese gegen Artgenossen, um sich ungestört 
verpaaren zu können. Die Weibchen überneh¬ 
men den Hauptteil der Brutpflege. Sie sind bei 
der Auswahl der Männchen besonders wähle¬ 
risch. vermutlich um nicht unnötig Energie in 
Nachkommen zu investieren, die durch 
schlechte väterliche Gene geschwächt sind. 
So werden bevorzugt Männchen mit groben 
Territorien und langer Rufaktivität ausge¬ 
sucht. Sobald aus den terrestrischen Gelegen, 
die zwischen drei und sieben Eier beinhalten. 
Kaulquappen schlüpfen, transportieren die Weibchen die Larven zu epiphytischen Bromelien, 
wo sie sich in den wassergeftiIlten Blattachsein in etwa 1 1/2 Monaten zu Jungfröschen 
entwickeln. Während dieser Zeit werden die meist einzeln abgesetzten Kaulquappen von der 
Mutter immer wieder aufgesueht und mit unbefruchteten Nähreiern gefüttert (Brust 1990, 
Pröiil 1995). Ähnlich ist das von Mi vi r (1993) dokumentierte Fortpflanzungs- und Brut- 
pflegevcrhalten von Dendmbates granutifertis (Abb. 28, 29). eines gefährdeten Pfeilgiftfro¬ 
sches. der entlang von Waldbächen an der 
südlichen Pazifikküsle Costa Ricas anzutref¬ 
fen ist. Während die Väter sich als fleißige 
Befeuchter der Gelege erweisen, sind die 
Weibchen für den Larve nt ran Sport zuständig. 
Da es im Bereich der untersuchten Bäche 
keine geeigneten Bromelientrichter gibt, 
werden die Larven vorwiegend zu den 
stengelumfassenden, wasserführenden Blatt¬ 
achseln der giftigen Unterwuchspflanze 
Dieffenhachia sp. gebracht und dort regel¬ 
mäßig mit Nähreiem versorgt t Meyer 1993). 
Bei der Mehrzahl der Pfeilgiftfrösche trans¬ 
portieren jedoch die Männchen die Larven zu 
nährstoffreichen Gewässern (Abb. 26). wo 
die Kaulquappen ausreichend Nahrung bis 
hin zur Metamorphose vorfinden. 



Abb. 23; Die Laubstreuschicht ist der Lebensraum der 
meisten PfeilgiWrösche Das im Vordergrund abgebildete, 
ca. 20 Quadratmeter umfassende Areal war über mehrere 
Wochen das Territorium eines Epipedobates femoralis - 
Männchens. Panguana. Llullapichis. Peru. 

Foto; W. Hodl 
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Äbb. 24 - 27: Die amazonische Pfeilgiftfroschart Epipedobates femoralis legt ihre Eier - meist unter Blättern oder 
Ästen gut geschützt - m der Laubstreuschicht ab. Das terrestrische Gelege (oben links: Abb. 24) wird unregelmäßig 
vom territorialen Männchen auf gesucht. Sobald die Larven schlüpfen nimmt der Vater diese auf und trägt sie 
„huckepack' 1 {oben rechts: Abb. 25} zu einer Wasserstelle (unten links: Abb. 26}, wo sich die Larven vom Rücken 
lösen, [unten rechts: Abb 27, vergl. Markierung (Kreis} in Abb. 26]. Reserva Ducke. Manaus, Brasilien, 

Fotos: W, Hödl. 



Abb. 28,29: Das komplizierte Fortpflanzung s- und 
Brutverhaften des Granulierten Baumsteigers 
Dertdrobates granuliferus wurde vom Ulm er Biologen 
E. Meyer (links. Abb, 28) eingehend dokumentiert, 
Naturbelassene Bachläufe in Panama und Costa Rica 
sind der Lebensraum dieser wissenschaftlich wie optisch 
attraktiven Pfeilgiftfroschart (rechts, Abb, 29: Männchen. 
23 mm), Golfito. Costa Rica. Foto: W Hödl 
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Abtj. 30 Der Aniitlenpfeiffrosch Eieutherodactyfus coqui 
ist hinsichtlich seiner Sioakustik und Fortpffanzungs- 
Biologie eine der bestumersuchtesten tropischen Frosch¬ 
arten. {Laboraufnahme). Foto: W, Hodl. 


Abb. 31 Die Frösche der Leplodactyliden-Gattung 
Eleutherodactylus schlüpfen als fertige Tiere aus dem Ei 
(direkte Entwickfungt). Bei der mit über 500 Vertretern 
artenreichsten Wirbelttergattung legen die Weibchen 
wenige dotterreiche Eier in denen die Entwicklung ohne 
das für Frosche sonst so charakteristische Kaulquappen 
Stadium abiäuM. Zwölf Tage altes Gelege des 
AntiIfenpfeiffrösches Eleutherodactylus coqui. 
(Laboraufnahme). Foto: W Hödl. 


Sämtliche über 500 Vertreter der artenreichsten Frosch- (und Wirbeltier-)gatlung Eleuthero- 
dactyhis (Abb, 30. 31) sind gekennzeichnet durch eine direkte Entwicklung und eine völlige 
Unabhängigkeit von Wasseransammlungen. Die großen, dotterreichen Eier dieser sowohl am 
Waldboden, aut' Bäumen und Büschen lebenden Pfeiffrösche sind an allen denkbaren Stellen 
mit genügend hoher Feuchtigkeit zu finden. Eiablagen finden sowohl im Erdreich, in der Laub* 
streu sowie in Blatt- und Stamm ach sein von Büschen und Bäumen statt. Die sch lüpffähigen 
Jungfrösche durchbrechen mit einem am Oberkiefer ausgeprägten und später abfallenden 
„Eizahn“ die Eihüllen (Hödl 1993). Bei mindestens einer Eleutherodactylus- An werden die 
Eier im Ovidukt besamt und zurückgehalten, wobei sich die Embryonen im Ei ausschließlich 
vom Dottervorrat ernähren, bis schließlich die Jungfrösche ovovivipar geboren werden, Eclue 
Viviparie, mit Ernährung der sich entwickelnden Embryonen durch Sekrete im Eileiter der 
Mutter gibt es lediglich bei den beiden afrikanischen Froscharten Nectoph rynoides fomieri und 
M vtvipants (Duellman & Trieb 1986). 

Die Entwicklung der Embryonen und/oder Larven in/am mütterlichen Körper ist auch bei 
den aquatischen Wabenkröten (Pipidae) (Büchacher 1993, Rabb & Rabb 1961, Weygoldt 
1976) und bei zahlreichen Baumfröschen (Hvlidae) realisiert. Sämtliche Eier ausbrütende 
Baum frösche sind in der Unterfamilie der Heini phraetinue zusammengefaßt, wobei einige Gat¬ 
tungen die Eier direkt auf dem Rücken der Mutter haftend ausbrüten während bei anderen die 
Embryonen in speziellen Rückentaschen heranwachsen (Del Pino 1989). 

Einen eigenwilligen Briupflegemechanismus weisen die nach Darwin benannten, in Chile 
beheimateten Nasenfrösche Rhinodernui darwini auf. Die vom Weibchen ins feuchte Laub 
gelegten 20-40 Eier werden von mehreren Männchen bewacht. Sobald die jungen Kaulquap¬ 
pen in den Ei häuten zu zappeln beginnen, löst diese Bewegung hei den ausschließlich männ¬ 
lichen Brutwächtern ein überaus interessantes Verhallen aus. Jedes der versammelten 
Männchen nimmt mehrere Eier ins Maul und läßt sie - statt durch den Weg in die Speiseröhre 
- durch geräumige Schlitze im Mundboden in die Schallblasen gleiten. In diesen dehnbaren 
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Brutsäcken entwickien sich die aus ihren Dottervorräten sich ernährenden Larven zu fertigen 
Fröschen. Gelegentlich tragen die „trächtigen“ Männchen bis zu 20 Kaulquappen unter¬ 
schiedlicher Altersstufen mit sich herum. Sie müssen daher zuvor Eier aus verschiedenen Gele¬ 
gen aufgenommen haben. Ein besonderes soziobiologisches Phänomen ist die Tatsache, daß 
die Männchen der Nasenfrösche so viel Zeit und Energie für die Aufzucht von Nachkommen 
investieren, mit denen sie anscheinend überhaupt nicht näher verwandt sind. Die frisch meta- 
morphisierten Jungfrösche werden bei der Geburt von ihren männlichen Brutpflegem einfach 
ausgespuckt. (Formas et al. 1975, Duellman & Trueb 1986). 

Eine der wohl ausgefallensten Brutpflege im gesamten Tierreich betreiben die, seit Mitte der 
1980-er Jahre verschollenen magenbrütenden Frösche Rheobatrachus silus und R. vitellinus, 
die im Südosten von Queensland (Australien) in Regenwaldbächen leb(t)en. Die Entwicklung 
der beiden reproduktionsbiologisch äußerst beachtenswerten Froscharten läuft im Magen ver¬ 
mutlich der mütterlichen Weibchen ab und wurde erstmals von Corben et al. (1974) beschrie¬ 
ben. Zum Zeitpunkt der Eiaufnahme ist der Magen vollkommen funktionstüchtig und produ¬ 
ziert - wie beim Menschen auch - die verdauungsfördemde Salzsäure. Kaum sind jedoch die 
Eier in der weiblichen Magenhöhle, wird die Produktion der Magensäure durch die in der Gal¬ 
lerthülle der Eier enthaltenen Substanz Prostaglandin E2 abrupt eingestellt. Auch die Larven 
scheinen diese Substanz abzugeben, um nicht von der Magenwand sekretierten Säure verdaut 
zu werden (Tyler 1985). Ähnlich wie bei den Nasenfröschen besitzen die Eier des in rasch 
fließenden Regenwaldbächen lebenden, etwa 50 cm großen R. silus einen beachtlichen Dot¬ 
tervorrat, von dem sich die Larven während der mindestens 6 Wochen dauernden Entwicklung 
ernähren. Die bis zu 26 Jungtiere verlassen die Mutter über die Speiseröhre und Mundhöhle. 
Hier sitzen die Jungtiere auf der Zunge, bevor sie bei weit geöffnetem Maul das „Licht der 
Welt“ erblicken (Tyler 1983, 1989). 

Viele Aspekte der Froschkunde sind bisher noch unbekannt. Jedes Jahr werden einige Dutzend 
neuer Froscharten entdeckt und selbst ein bisher unbekannter Fortpflanzungsmodus wurde erst 
in jüngster Zeit für Frösche beschrieben (Haddad & Hödl, Ms eingereicht): Die brasilianische 
Engmaulfroschart Chiasmocleis leucosticta laicht zunächst - wie viele andere Anuren auch - 
auf der Wasseroberfläche ab, wobei ein florierender, etwa 200 Eier umfassender Gallertefilm 
entsteht. Nach der Eiabgabe taucht das noch im Amplexus befindliche Paar wiederholt unter 
und hebt durch die Abgabe von Luftblasen das Gelege über die Wasseroberfläche hinaus. Die 
aus den Nasenlöchern austretenden Gasblasen verfangen sich in der Gelegegallerte und for¬ 
men ein dauerhaftes Floß. Dieses Luftblasenfloß dient wahrscheinlich der besseren Sauer¬ 
stoffversorgung und dem Schutz des Geleges vor aquatischen Freßfeinden. 

Die erstaunliche reproduktive Vielfalt bei Fröschen hat es diesen ermöglicht, nahezu alle 
Lebensräume bis auf die Meere und Polargebiete zu besiedeln. So kommen Frösche in Wüsten 
ebenso vor wie in Hochgebirgsregionen (Duellman & Trueb 1986). Zusätzlich ist der fort¬ 
pflanzungsbiologische Variationsreichtum eine Voraussetzung für das gemeinsame Vorkom¬ 
men zahlreicher Arten in tropischen Lebensräumen (Aichinger 1987, Crump 1974). Mit 81 
Froscharten zählte das von Duellman (1978, 1992) untersuchte und der Ölgewinnung zum 
Opfer gefallene Regen waldareal um Santa Cecilia im ecuadorianischen Amazonasgebiet zu 
den froschreichsten Gebieten der Erde. Das Erlebnis W. E. Duellmans, der 56 Froscharten - 
das ist mehr als die doppelte Anzahl der Frösche Europas (Arnold & Burton 1978) - in einer 
einzigen(l) Nacht in Santa Cecilia beobachten konnte (Duellman 1992), ist leider heute für 
niemanden mehr nachvollziehbar. 
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